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(54) BeEetchnung; VERSTARKUNGSELEMENT FOR EINEN HOHLKOrPER, INSBESONDERE FOR EINEN 
FAHRZEUGKAROSSERIEHOLM. VERFAIIREN ZUM EINBRINGEN EINES SOLCHEN 
VERSTARKUNGSELEMarreS IN EINEN HOHLKORPER UND FAHRZEUGKAROSSERIE MIT 
EINEM DERAHT VStSTARKTEN KAROSSERIEHOUkI 

(57) AbstraS 

The invention relates to a reinforcing eiement (i), notably for car body 
pasts, which consists of a tube (2) enveioped by a foamable mast (5). The nriie 
(2) is insetted into the rail so that tiK reinforcing element (1) b pasjdoned by 
poms^y-point contact of the inhcientiy stiff aiaxt (5) wife tite iwjer B«tfac« of 
the rail. Hie mass (5) is foamed in a drying oveo. Tbe quantity of mass (5) used 
is ctiosen such titat the itttennedi»l» space between die ttrite (2) and tte post Is 
filled with foam aa fully «s po«»tt)le. !n this way tfa« tube is Intimately >3in«l 
so the post, which in tmn is ntsssively retnfotced by bod) the insertod tnbo and 
the foam. Hie d)ove meSkoi costsider^ly inqirovei both stttic and dynaitijc 
stiffness of the car body without resolting in significant additioMl wel^t. The 
reiaforcing eiea»«mts (I) ate easy to handle and can be used in a mgeted tnanner 
,n cntica! are^ of the car body. 

i Es W!rd era VeMtartcuitisetement s I }. insDesoRdene flJr 

"af-zejglarosseneioime b£sc^^^b^n das aus eincm /on eitjer auf- 

^^r. -ntiaren Maase 5) uramantelwn Kotr ^2) bcstect DdS Roftr i2) wird 
i in aan IMm emgelegt. wotsei durch ernen piuuctweisen KonEakt aer in sich stwfeo Masse i5) mit dcr IrmsnffScfte aes Holms sine 
i Posjconjerung dts Verstaricungseiements i t) etiieit wird, Di« Autscnaumuag der Masse (3) etfolgt i« einem Trocknuagscfen. Die Mengs 

uer Vfossc ^5, i' so gcw^lt daC der 7\/^.!,cnenraum zwischen Rofar (.2) und Holm mdgiichst voUsttodig ausgeschiUimt wird. Damit erfibt 
i ssch eif»e inn>ge Vetbindung de* Rtdits nut (ten Holm, wooei dieser sowt^i dardj das eingeajgene Rohr ala me^ tUtich die AusschSumung 
I masfiv vent&tict wttd, Bei dieser Meihode wtid die ^atiscfae mi dyoamiaclte Steieglcete d«r Karosserie deudich vecbe«a«rt, ohne daS 
\ eine signinkante Gewidmunahme m ven%tchnen wire. Die VentMoingsetaneme (1) sind leicht ta handhaben und KSnnen gezidt sa 
I kni;schen SMiiep. dsr Katossen© eingsaMzt werdMs. 
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Beschreibung 

Verst^Jcungselanextt: f-iix axnan Hohlkdrper, Insbttsondere 
fiir einen Fahrzaugkarosseriebola , Varfahren srom 
5 Elnbringen eines solchen Verst&rkangsalementes in einen 
Bohlk6xper xmd Fahrzeugkarossarie mit. eincmt ctorart 
veratorkt^tt Karosserieliola 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verstarkungselement 
10 fur einen Hohlkorper, insbesondere f^r einen Fahrzeug- 
karosserieholra, ein Verfahren zxm Einbringen eines sol- 
chen VerstSrkungselementes in einen Hohlkorper imd auf 
eine Fahrzeugkarosserie init einem derart verstSrkten 
Karos ser ieholm . 

15 

Die Karoaserie eines Fahrzeuges soil moglichst leicht 
sein und trotzdem eine auareichende Steifigkeit aufwei- 
sen, um z. B. gute f ahrdynainische Werte erzielen zu 
konnen. Das Fahrverhalten eines Fahrzeuges wird namlich 

20 nicht unerheblich z. B. von einer ausreichenden Verwin- 
dungssteifigkeit der Karosserie bestiirant, AuSerdem mfis- 
sen bestimrute Bereiche der Karoaserie, z. B. die Teile, 
die die Fahrgastzelle formen, so widerstandsf ahig sein, 
da£ bei Unf^lien fur die Insassen ein genugend groiSer 

25 Uberlebenaraum verbleibt. Kritisch ist hier insbeson- 
dere der Bereich der B-Saule und dessen Anbindung an 
den oberen und unteren Seitenholm. Es vmrden schon die 
unterschiedlichsten Vorschlage unterbreitet, um mit 
einfachen Mitteln bei einer Seitenkollision Intrusionen 

30 der Seitenwand in die Fahrgastzelle zu unterbinden. 


So wird in der DE 197 10 B94 Al vorgeschlagen, den Sei- 
tenschweller mit Querwanden au versehen, die diesen 

schottartig versteifen. Auf diese Weise lassen sich 
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gute Erfolge erzielen. Der Zusamraenbau ist aber auf wen- 
dig. 

Des weiteren wird vorgeschlagen, u. a. die Seitenhalme 
und die 3-Saule, die ij±>licherweiae aus zwei an ihren 
flanschartig ausgebildeten Randern zusammengeschweiiSten 
Halbschalen bestehen, mit einer weiteren Zwischenwand 
zu versehen, die zwischen den Verb indungsf Ian schen 
liegt und rait diesen verschweifit ist. Nachteilig hier- 
bei ist, dafi durch die zusStzliche Wand eine deutliche 
Gewichtszunahme zu verzeichnen ist. Aul^rdem ist ein 
VerschweiiSen von drei Lagen auSerst kritisch, insbeson- 
dere dann, wenn es sich ura verzinkte Bleche handelt. 

Es wird auch vorgeschlagen (DE 40 16 73 0 C2) , Rohre in 
den Holmen einzusetzen. Auch hier ergibt sich das Prob- 
lem der Gewichtszunahme. AuSerdem bedeutet es einigen 
Aufwand. diese Rohre in den Holmen zu fixieren. Hierzu 
iraiissen gesonderte Bdcke vorgesehen warden, so daS fiir 
die Montage der Rohre ein hoher Aufwand faetrieben wer- 
den mufi. 

Des weiteren wird z. B. in der DE 195 46 352 Al vorge- 
schlagen, die Holme des Fahrzeugee vollstandig tnit Alu- 
miniumschaum zu fullen. Zwar ist dieser Schaum relativ 
leicht, trSgt aber trotzdem, da groSe Bereiche gefiillt 
werden raussen, nicht unerheblich zum Gewicht des Pahr- 
zeuges bei. AuSerdem ist es schwierig, die Schaumnsenge 
eindeutig zu portionieren und zu steuern, Es durfe da- 
her nicht einfach sein zu verhindern, daS es beim Auf- 
schaumen zu Ausbeulungen der Karosserieholme kommt und 
zum VerschlieSen von f reizuhaltenden Offnungen fiir Be- 
f estigungselemente . 
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Die momentan von den Fahrzeugherstellem im Hinblick 
auf ein annehmbares Koscen-Nutzen-Verhaltnis einge- 
setzte KomproraiSldsung besteht darin, zusatzliche Ver- 
steifungsbleche vorzusehen. Allerdings rauS bei dieser 
5 Losimg eine deutlicbe Gewichtszunahme der Fahrzeugka- 
rosserie in Kauf genomtnen werden. 

Die Erfindung beruht somit auf der Aufgafoe, ein Ver- 
starfcungselement fiir einen Hohlkorper darzustellen, das 
10 kostengiinstig gefertigt werden kann, leicht anzuwenden 
ist, moglichst leicht ist und einen signif ikanten Bei- 
trag zur Versteifung bzw. Verstarkung 2. B. einer Fahr- 
zeugkarosserie zu leisten vermag. 

!5 Es wird daher ein Verstarkungselement vorgeachlagen, 
das aus einem TrSger und einer damit verbundenen auf- 
schaunibaren Masse zusammengesetzt ist, wobei das Ver- 
starkungselement in den HohlkSrper einbringbar ist und 
wobei die Masse derart am Trager angeordnet iat und in 

20 einer solchen Menge vorliegt, dafi die aufgeschtuffite 

Masse in der Lage ist, den Trager im Hohlkdrper zu hal- 
ten. 

Die Erfindung stellt sich somit als geschickte Kombina- 
25 tion einer Rohrverst&rkung und der Verstarkung durch 
Ausschaumung dar. Der besondere Vorteil liegt darin, 
daS einerseits keine aufwendigen Montageschritte not- 
wendig sind, urn das Rohr im Hohlk6rper form- und kraft- 
schliissig zu fixieren, und andererseits nur kleine Be- 
30 reiche, namlich der Zwischsnraum zwischen dem Trager 
und dem Hohlkorper, von einem Schaum ausgefullt wird, 
was insfoesondere die Materialkosten gering halt. 


Dabei hat der Schaum nicht nur die Aufgabe, den Trager 
35 im Hohlkorper zu positionieren, sondern tragt vielmehr 
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selbst zur Verst^rkung des Hohlkorpers bei . Die Wirkun- 
gen treten urn so deutlicher zutage, je groiSer die Ab- 
schnitte des Spaltes aind, die mit aufgeschtuintem Mate- 
rial auegefullt sind. Daher sollten ztimindest ein oder 
5 mehrere Abschnitte des Spaltes vollsttndig ausgeschSunst 
sein. Optimal wird das Ergefanis zumindest ins Hinblick 
auf eine besonders gute Aussteifung, wenn nahezu der 
gesamte Spalt ausgefullt ist, 

10 Des weiteren hat sich herausgestellt, dafi der Trager 
keineswegs massiv sein muiS, um gute Versteifungswerte 
zu erzielen, aondem selbst hohl ausgefiihrt sein kann, 
z. B. als Rohr. Dabei braucht das Rohr itn Aufiendurch- 
messer nur wenig kleiner zu sein als der zu verstei- 

15 fende Hohlkdrper, so daf5 nur ein relativ kleiner Spalt 
verbleibc. Dies hat zur Folge, daS nur wenig aufzu- 
schaumende Masse eingesetzt zu werden braucht und die 
Gewichtserhfihung nur gering ausfSllt. 

20 Das Rohr selbst ist aus einem Metallblech hergestellt. 
Es hat sich aber gezeigt, da£ Kunststoffrohre, z. B. 
aus Polyamid, zum Teil ebenso gute Ergebnisse erzielen, 
weaan nicht sogar bessere . Dafaei ergibt sich noch der 
Vorteil, daS solche Kunststoffrohre kostengunstig her- 

25 zustellen sind, nahezu beliebig geformt und somit der 
Form des Hohlkdrpers angepaSt werden k6nnen. Denkbar 
ist auch die Herstellung der Rohre aus StrangguBprof i- 
len, vorzugsweise aus Aluminium-StrangguiSprof ilen. 

30 Mit wenig Aufwand kann die Verstarkungswirkung verbes- 
sert werden, indem das Rohr mit Schottwaaden, a. B. mit 
sich kreuzenden Versttrkungsblechen versehen ist. Eine 
Verstarkungswirkung wird auch schon d^n erreicht, wenn 
an der Innenseite des Rohrs auf den Umfang verteilt 

35 mehrere nach innen gerichtete Langsatege verlaufen. 
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Die aufscMumbare Masse wird dabei am Trager angebracht 
■and mit einer Kontur versehen, die zutnindest in einzel- 
nen Punkten der Innenkontur dea Hohlkorpers entspricht. 
Auf diese Weise wird erreicht, dafi der Trager mit der 
noch nicht aufgeschtumten Masse lediglich in den Hohl- 
kdrper eingelegt warden muS, damit er dort eine vorde- 
finierte Position einnimmt. Es mussen dann keine weite- 
ren Hilfsmittel verwandt werden, urn den Trager mit der 
noch nicht aufgeschaumten Masse im Hohlkdrper zu fixie- 
ren, bis der Auf schiumprozefi stattfindet. Aber auch der 
trager kann mit AuSeneleraenten versehen werden, die 
durcb die Masse hindurchragen und in Kontakt tret en rait 
der Innenwand des Holms, uin so eine Positionierung zu 
ermoglichen. Da in diesem Stadium nur in einzelnen 
Punkten eine Kontaktierung der auf zuschaumenden Masse 
mit der Innenwand des Hohlkdrpers erfolgt, verbleibt 
ein ausreichend groSer SpaXt zwischen der Masse und der 
innenseite des Holms, so daS z. B. Mittel, die fur den 
Rostschutz Oder zur Vorbereitung einer Lackierung in 
den Hohlkfirper eingebracht werden, an alie Stellen des 
Hohlkdrpers gelangen konnen. Ansonsten wird sich die 
Kontur der auf zuschaumenden Masse an der Menge orien- 
tieren, die notwendig ist, urn den Spait zu fuXlen. Da- 
bei ist die Xokale Menge der Variation der Spaltbreite 
angepafit . 

Als aufzuschaumende Masse haben sich organische Mate- 
rialien bewahrt, die unter Temperatureinf luS zu einem 
Strukturschaum aufquellen und ausharten. Hierbei han- 
delt es sich um einen expansionsf aiiigen synthetischea 
Kautschuk, insbesondere um eine mit einer Amino-Verbin- 
dung behandelte feste Zusatnmensetzung auf Spoxidbasis, 
der verschiedene Modif izierer, insbesondere Copolymers 
auf AthyXen-Basis zugesetzt sind. In dem Material be- 
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findet sich weiterhin eine Verbindung, die bei eiixer 
Erwarmung Stickstoff freigibt. 

Dieses Material ist im Grundzustand fest genug, um z. 
5 B. von einem Roboter gehandhabt zu werden, ohne dalS 
eine Formanderung auftritt. Ss ist augerdeni leicht zu 
verarbeiten imd kann in einfacher Weise mit dem TrSger 

z. B. durch Kleben verbunden werden. 

10 Das Material hat die Eigenschaft, bei Hitzeeinwirkung 
{ca. 150 "O aufzuschAumen und ausziiharten . Es entsteht 
ein Schaum rait geschlossenen Zellen, in denen sich der 
freigesetzte Stickstoff befindet. Dies ermSglicht es, 
insbesondere im Bereich des Karosseriebaus das folgende 

15 Verfaiiren anzuwenden, um einen. HohlkSrper bzw. einen 
Karosserieholm rait einem derartigen Verstarkungselement 
zu veraehen. 

Karosserieholme sind in der Regel aus zwei Halbschalen 
20 hergestellt. Das Verfahren besteht darin, den vom auf- 
zuschaumenden Material ummantelten Trager in die eine 
Halbachale einzulegen, wobei sich durch die gewShlte 
Aufienkontur der auf zuschSumenden Masse eine Lagefixie- 
rung ergibt. Dann wird der Holm durch die andere Schale 
25 geschlossen und die beiden Schalen raiteinander ver- 

schweifit. Die Lagef Ixierung gewShrleistet , daiS der Holm 
frei bewegt werden kann, ohne dafi sich das Verstar- 
kungselement im Holm verschiebt oder verdreht. 

30 Der so vorfoereitete Holm wird Teil einer Fahrzeugkaros- 
serie, die, nachdem sie vollsttndig aufgebaut ist, i® 
Tauchverfahren beschichtet wird. Zum Trocknen und Aus- 
harten der Beschichtung wird die Karosserie in einen 
Of en verbracht. Die dort herrschende Tetaperatur be- 

35 wirkt, daS das Material aufschaumt und, wie oben eriSu- 
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tert, den Zwischenraum zwischen Trager und Holm im ge- 
wtlnschten MaSe ausfullt. Dabei bildet der ausgehartete 
Schaum sine widerstandsf ahige Ummantelung des Tragers- 
Dadurch ergibt sich eine innige Verbindung zwischen dem 
5 Trager und dem Holm, der nun sowohl durch den vom 
Schaum fixierten TrSger als auch durch den Schaum 
selbst versteif t ist . 

Ein mSgliches Binsatzgebiet derartiger Verstirkungsele- 
10 raente ist die Versteifung des Dachholms eines Fahrzeugs 
im Kxioten zur B-Saule. Das Verstarkungselement wird in. 
den Dachhoim wie oben beschrieben oberhalb der B-Saule 
eingebracht, wobei die Enden des VerstSrlcungselements, 
da es etwas linger ist als die Breite des B-Holms, in 
IS die geschlossenen Bereiche des Dachholms hineinragen. 
Ein dort plaziertes aufgeschSumtes VerstSrkungselement 
zeigt das Ergebnis, daS die Eindringtief e der B-S4ule 
bei standardisierten Seitenaufprallversuchen gegen^lber 
einem nicht versteif ten Holm reduziert ist. 

20 

Prinzipiell kSnnen alle Bereiche der Karosserie ver- 
steift werden, die von einem HohlkSrper gebildet sind, 
so z. B. die Seitenschweller, die B-Saule und die 
Langstriger, die insbesondere gegen eine seitliche Be- 
25 lastung gesichert sein nmssen, sowie alle Holme, bei 
denen die Neigung besteht, unter Beiaatung jedweder Art 
einzuf alien oder einzuknicken. Denkbar ware es auch, 
auf diese Weise die in den Turen eingelassenen Verst^r- 
kungsholme selbst zu verstarken. 

30 

Im folgenden soli anhand eines Ausffihrungsbeispieis -and 
eines Anwendungsbeispiels die Erfindung nSher erllutert 
werden. Dazu zeigan 
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ein VerstHrkungselement in perspektivischer 
Darstellxmg, 


Fig. 2: eine Fahrzeugkarosserie mit derartigen Ver- 
starkungselementen xmd 


Fig. 3: einen Schnitt durch den Dachholm einer 
Fahrzeugkarosserie mit einera noch nicht 
a-uf gesGhlumten VerstSrkungselement . 

10 

ZunSchst wird auf die Fig. 1 Bezug genonanen. Das Ver- 
starkungselement 1 besteht aus einetn Roixr 2, das als 
Trager ffir eine auf schSusnbare Masse 5 fungiert. Das 
Rohr 2 ist niittels zweier im Inneren des Rohres fiber 

15 Kreuz angeordneter und aich in Ltngsrichtting er- 

streckender VerstSrkimgsbleche 3 , 3 • versti.rkt . Das 
eine Siech 3' ist dabei etwas linger als das andere, so 
daS sein Endbereich als Griff zunge fungiert, die von z. 
B. einer Roboterzange bei der Montage gefaSt werden 

20 kann. 


Das Rohr 2 und die VerstSrkungsbleche 3 , 3 ' konnen aus 
einem dtinnen Metallblech hergestellt sein, aber auch 
Ausfiahrungen in Kunststoff, z, B. Polyaniid sind denfc- 


Das Rohr 2 ist iiber seinen ganzen Dmfang und seine 
ganze Ltnge mit einer aufschSumbaren Masse 5 umkleidet. 
Hierbei handelt es sich urn ein Material bzw. eine Mate- 
so rialkotnposition, das bzw. die uixter Einwirkung von 
Hitze aufschaumt xmd einen relativ leichten aber den- 
noch stabilea Strukturscharax bildet. Aber schon die 
nicht aufgeschaumte Masse 5 weist eine ausreichende 
Festigkeit auf, so daS das Verstarkungselemfint 1 prob- 
35 lemlos gehandhabt werden kann. 
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Die Aufienkontur der Masse 5 hat in etwa die Form einer 
Hantel. Die beiden Verdickungen S, 6' an den Enden des 
Rohres 2, die jeweils mit mehreren, auf den Umfang ver- 
5 teilten Ausnehmimgen 7 versehen sind, dienen dazu, das 
Verstarktingselement 1 z. B. in einem Fahrzeugkaroase- 
rieholm zu positionieren. D. h,, nachdem das VerstSr- 
kimgselement 1 in den Holm eingebracht worden ist, soil 
es dort unverruckbar liegen, so dafi es beim weiteren 
10 Zusammenbau der Pahrzeugkarosserie keine Lage^derung 
im Holm erfShrt. Daher entaprechen die Verdickungen S, 
6' der Innenkontur des Holms. 

Mit den Ausnehmungen 7 wird u. a, erreicht daS die Kon- 
15 takte der die Ausnehmungen 7 eingrenzenden Erhebungen 
7 ' mit der Innenwand des Holms moglichst kleinf lachig 
sind. AuEerdem bewirken die Ausnehnmngen 7, daS Mittel 
zum Reinigen des Holms von Fettriickstanden und zur In- 
nenraumkonaervierung an alle Stellen des Holms gelangen 
20 k6nnen. Die Hanteldarstellimg ist insofem nur exempla- 
riscb. 

Ansonsten entspricht die Verteilung der Masse 5 um das 
Rohr 2 der jeweils benotigten Menge, ust den ggf. in der 

25 Gr6fie variierenden Zwischenraum zwischen Rohr 2 und 
Holra lokal auszufullen. AuSerdem soil eine bestimmte 
Menge des aufgeschaumten Materials in evtl . vorhandene 
Seitenholme eindringen kdnnen, um den vom Holm und Sei- 
tenholm gebildeten Knoten optimal zu verstarken. Dazu 

30 sind zwei Hocker 8, 8' vorgesehen, die zum TeiX schon 
im nicht aufgeschSumten Zustand in den Seitenholra ein- 
greifen und damit zur Fixierung des Verstarkungselemen- 
tes im Kolm beitragen. 
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AuSerdem sind in der MantelflSche des Vers tarkxingse la- 
ments 1 mehrere Vertiefungen 9 vorgesehen, die Lochern 
im Holm fur Bef estigungsmittel gegeniiberliegen . Dadurch 
steht an den entsprechenden Stellen weniger aufschtum- 
5 bare Masse zur Verfugung, so daS die L.6cher nach dem 
AufschSxanen frei bleiben und Befestigungsclipse prob- 
lemlos eingesetzt werden kdnnen. 


Wie schon erlSutert wird ein solches Verstarkungaele- 
iO ment 1 in die eine Halbschale des Holms eingelegt. An- 
schlieEend wird der Holm durch die andere Halbschale 
geschlossen, wobei die beiden Schalen. raiteinander ver- 
schweiSt werden. Die Aufschauimmg und Aush&rtung er- 
folgt in einem Of en, in den die Karoseerie, nachdem sie 
15 in einem Beschichtiingstauchbad war, gebracht wird, tan 
die Beschichttmg auszuharten \ind zu trocknen. Bei der 
im Ofen herrschenden Temperatxir von ca. 150 - 180 "C 
achaumt das entsprechend ausgewahlte Material so auf , 
dafi der Zwisclienraum zwischen Rohr und Holm vollstSndig 
20 ausgefiiilt wird. 

Fig, 2 zeigt eine typische Fahrzeiigkarosserie 10 mit 
einem Vorderwagen 11, in dem normalerweise ein An- 
triebsmotor untergebracht ist, einer Pahrgastzelle 12 

25 und einem Hinterwagen 13 mit einem Kofferraum. Die 

Pahrgastzelle 12 umfaSt eine Bodenplatte 14 aowie rwei 
Seitenwlnde 15, IS', die jeweils aus einem Seiten- 
schweller 16, einer A-Slule 17, einer B-SSule 18 und 
einer C-Stule 19 bestehen. Im fibergang zum Dach des 

30 Fahrzeuges erstreckt sich jeweils ein Dachholm 20. 


Bei standardieierten Seitenaufprallversuchen hat sich 
gezeigt, daS insbesondere der tbergang der B-S&ule 18 
in den Dachholm 20 kritisch ist. Der Sinsatz des oben 
35 beachriebenen Verstirkungselementes an dieser Steile 
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erzeugt die notige Steifigkeit, wodurch ein Einknicken 
des Knotens verhindert wird. Dies wird insbesondere 
auch dadurch erreicht, daS das Verscirkungselement 1 
mit seinen beiden Enden in die geschlossenen Bereiche 
5 des Dachholms 20 eingreift, und die Menge des auf- 

schiuHibaren Materials so gewahit ist, daS nicht nur der 
besagte Spalt ausgefflllt wii^, sondern ein Teil der 
aufgeschaumten Masse auch in die B-Saule 18 eindringt, 
so daS der Knoten inBgesamt aehr gut verateift ist. 

10 

Andere Einsatzmoglichkeiten 3ind in der Zeichnung je- 

denfalls angedeutet. So kann ein derartiges VerstSr- 
kungseleinent 1 auch an weiteren Stellen des ■ Dachholms 
20, in der B-S^ule 18, der A-SSule 17 oder in der C- 

15 Saule 19 eingesetzt werden. Im Grunde sind alle Teile 
der Karosserie, die Hohlrtutne bilden und die in der ei- 
nen oder anderen Weise versteift sein sollten, mogliche 
Binsatzorte. 

20 Fig. 3 zeigt exemplarisch in einer Schnittdarstellung 
die Anordnung eines Verstarkungselements l itn Dachholm 
einer Fahrzeugkarosserie . Der Schnitt erfolgte quer zur 
Langsachse des Holms itn Bereich einer der Verdickungen 
6 , 6 • . Man erkennt zunachst , daJS die Schnittkontur des 

23 Verstarkungselements der Querschnittsfortn dee Dachholms 
angepafit ist. Die Erhebungen 7' kontaktieren die Innen- 
wand des Dachholms und sorgen so dafur, das sich das 
Roln: nicht ira Holm drehen kann. Die H6cker 8, 8' ge- 
wahrleisten die Lagesicherung in axialer Richtung. Die 

30 Fig. 3 soil insbesondere deutlich niachen, daE das Ver- 
starkungselement 1 durch eine Anpassung an die jeweils 
gegebene Form in unterschiedlichsten Hohlraumen einge- 
setzt werden kann. 
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Nicht dargestellt ist eine Ausfiihrungsfortn, bei der das 
Rohr aus Kunststoff hergestelit ist und an der AuSen- 
wand mehrare Stege aufweist, deren Lage und Hohe so be- 
messen sind, daiS sie die Vorpositionierung im Holm be- 
5 wirken. Dies hat den Vorteil, dajS die Verteilung der 
Masse urn den Trager lediglich in Hinblick auf eine gute 
Ausschluffiung des Spalts gestaltet werden braucht. Die 
Verstarkung des Rohrs erfolgt durch einige Ii§jigsstege 
bzw. -rippen an der Innenseite dea Rohrs, die sich in 

!0 etwa zum Zentnim des Rohrs erstrecken. Der Querschnitt 
des Rohrs ist dem Querschnitt des Holms angepa£t imd z. 
B. fur den Einsatz im Dachholra oberhalb der B-SSule 
mehreckig, wobei die VerbinduugsflSchen zwischen den 
Eckgeraden zum Teil konkav und zum Teil konvex ausge- 

15 fflhrt sind. 


Pacentanapruche 

Verstarkungseiement fur einen Hohlkorper, insbe- 
sondere fur einen Fahrzeugkarosserieholm, dadurch 
gakexmzeicbjaet , 

dafi as aus einem Trager (2) und einer 
damit verbundenen auf scMumbaren Masse (5} 
zusammengesetzt ist, 

da£ das Verstarkungseiement (1) in den 
HohlkSrper (20) einbringbar ist, 

und dafi die Masse (5) derart am TrSger (2) 
angeordnet ist und in einer solchen Menge 
vorliegt, daS die aufgescMumte Masse (5) 
in der Lage ist, den Trager (2) im Hohl- 
korper zu halten. 

Verstarkungseiement nach Anspruch l, dadurch. ge- 
kennaeichnet, dafi die auf schaumbare Masse (5) den 
Trager umgibt und in einer Menge vorliegt, die es 
erlaubt, den Spalt zwischen dem Trager (2) und detn 
Hohlk6rper (20) zumindest in ein oder mehreren Ab- 
schnitten nahezu bzw. vollstandig auszufiillen. 

Verstarkungseiement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
k«nazeichnet, dafi die auf schaumbare Masse (5) in 
einer Menge vorliegt, die es erlaubt, den Spalt 
zwischen dem Trager {2} und dem Hohlkorper <20) 
vollstandig auszufiillen. 


Verstarkungseiement nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekemizeiclmet, dafi der Trager 
(2) hohl ausgefuhrt ist. 
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Versttrkungselement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
Iceimzelclmet, daS der 7r%er ein Rohr {2} ist, an 
dessen AuJ^nfldche die aufscMumbare Masse (5) an- 

gebracht ist . 

Verstarkungselement nach Anspruch 5, dadurch go- 
keimzeicimet , daS der Tr^ger (2) aus Kunststoff 
hergeateilt ist. 

Verstarkungselement nach Anspruch 5, dadurch ge- 
Jcemizeichnet, daS der Trftger (23 im Innsren mit 
Verst^rkmigswanden {3, 3') versehen ist. 

Verstarkungselement nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadtirch gekesmzeidirtet, da£ die auf- 
sch^ufflbare Masse (5) aufien am TrSger (2) ange- 
bracht ist und eine derartige AuJ^nkontur {6, €') 
aufweist, da& die noch nicht aufgeschaumte Masse 

(5) zumindest in einigen Punkten an der Innenseite 
des Hohlkorpers (20) anliegt, oder dafi der Trager 

(2) so gestaltet ist, daS er in einigen Piankten an 
der Innenseite des Hohlkdrpers {20) anliegt. 

VerstS-rktingselement nach Anspruch 8, dadurch gm- 
kezmzeichnat, daS die Masse (5) eine derartige 

AuJSenkontur aufweist, daS ntir insoweit ein Kontakt 
zur Innenflache des Hohlkorpers (20) besteht, da£ 
ein durchgehender Pfad zwischen dem Verstarkungs- 
element (1) und dem Hchlkdrper (20) verbleibt, 

Verfahren zum Applizieren eines Verst&rkungsele- 
ments (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
in einen zweischaligen Hohlkarper (20) bestehend 
zumindest aus den folgenden Schritten: 


wo omnoi 
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Binlegen des Verstarkungselements (1} in 
die eine Halbschale des HohlkSrpers (20) , 

SchlieSen des Hohlfcorpers (20) mit der 
anderen Halbschale, 


Verbinden der beiden Halbschalen und 


Einbringen in einen Ofen bei einer Tempe- 
ratur, bei der die Masse (5) aufschSumt 
\md aushtrtet. 


11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzelch- 
net. 


dafi nach dem Verbinden der beiden Halb- 
schalen der HohlkSrper (20) in ein Be- 
schichtungsbad getaucht wird, 

daS anschliefiend die Beschichtung in einem 
Ofen ausgehartet wird, 


und daE die Parameter der auf schaurabaren 
Masse (5) so gewAhlt sind, dafi diese bei 
der fflr die Aushartung und Trocknung der 
Beschichtung notwendigen Tenjperatur auf- 
schaumt . 


12. Fahrzeugkarosserie mit einem Dachholm (20) und ei- 
ner 3-saule (18) sowie mit einem Verstarkimgsele- 
ment (1) nach einens der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekaimzeicimet, daS das Verstarktmgselement (l) in 
deni Dachholm {20} der Karosserie (10) eingesetzt 
ist, wobei der TrSger als Rohr (2) ausgefuhrt und 
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in etwa raittig zur B-S^ule {18) angeordnet ist und 
in die geschlossenen Abschnitte des Dachholras (20} 
zu beiden Seiten B-SSule (18) eingefuhrt ist. 
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Descriptfon 

Strengthening unit for a hollow body, especially for a car body post, a process 
f4»- introdudng a strengtbaoing uitit of this type into a hollow body, ai^ a car 
body with a body post thus strengtheoed. 

The invention relates to a strengthening unit for a hollow body, mainly for a car body 
post, a process for intrcKJucing a strengthening unit of this type into a hollow body and 
to a car body with a body jxjst strengthened in this way. 

TTie body of a car should be as light as pc^sible and yet show sufficient rigidity, so as, 
for example, to achieve good travel dynamism values. In particular, the travelling 
performance of a car is not inconsickrably determined, for example, by adequate 
torsion resistance of the body. Moreover, certaio areas of tlw body, for example, those 
parts which form the passenger room, must be robust enough so that in the event of 
accidents, there remains sufficient survival space for the occupants. Beat, it is 
especially the area of the B pillars and tl»ir attaduneot to the upper and lower side 
p<»t that is of critical imp<»tance. 

There have been put forwand alreadiy very varied suggestions to prevent by simple 
means intrusion by the side wall into the passengo' room in the event of a side 
collision. 

Thus, in DE 197 10 894 Al, it was proposed that ttere be provided diagonal wails for 
the si(fe padding, which should stiffen these in the manno^ of a bulkhe^ In this way, 
good results are achieved. The overall construction is howe w expensive. 

Further to this, it is suggested, inter alia, that the sicte posts and B pillars, which 
usually consist of two half panels welded together at their flan^sbaped edges, 
should be provided with a ftirther interv«ndng wall lying between the connecting 
flanges and welded to them. The drawback with this method is thai a mariced increase 
in weight is noted because of the extra wall. Moreover, welding of three layers is of 
critical impcHtan<», espedally when it is a mattor of galvanized steel. 

U has a!«} been proposed (D£ 40 16 730 C2) that tubes be inserted inside the posts. 
Here loo there are |»x>blems of weight gain. Moeover, thk means some expense in 
fitting these tub^ into the pcNsts. For this, spedal stands have to be provided, so that 
greater expense is incurred in mounting thc^e tubes. 

Further to this, for example, it was suggested ihat the car posts should be filled 
completely with aluminium foam. To be sure, this foam is relatively light, but even so 
contributes ncrt inconsiderably to the vreight of fte car. Maneovc^, it is difficidt to 
proportion and control very well the quantity of the foam. It may not therefore be easy 
to prevent the foam causing bulg^ to the body posts, or sealing off apertures which 
should remain open for the use of fastenings. 

The cujimt compromise solution in place as used by car manofacturers in respect of 
an acceptable cost effectiveiK^ ratio cmisis^ of provicyng extm steel sheeting for 


rigi^ty. At all events, with this solution a definite weight gain of the car body must 
betaken into account 

The invention is thus ba^ on the task of prcsentiDg a stieagthening unit for a hollow 
body which can be ^sodaced at a reasonable coat, is easy to aisply, ai^ is as 
lightwdgM as {xmible, and is capable of making a sigidficant coatribation to jester 
ri^dlty (X strengthening of a car body, for example. 

Therefcse it is proposed that there should be a strengthening unit matte from a 
combination of a support and a foamable mass connected to it, where the 
stucngthening unit can be introduced into the hollow body and v/hevc the mass is 
arranged against the support in such a quantity that the foamed mass is in a position to 
hold the support in the hollow body. 

And so the invention represents a clever combination of a tubular reinforcement and 
strengthening through a foam process. TTie special advanta^ lies in the fact that, on 
the one hand, no expensive stages of assembly are nee<ted to fit the tube into the 
hollow body from the standpoint of shi^ or strength, and on Uhs other hand, cmly 
small areas, mainly the gap between the support wid the hollow body, become filled 
with a foam, which keeps coste of materiala down especially. Here, the foam doos not 
have the job of positioning the support in the hollow body, but ratihser itself ccaitiibutes 
to the strengtlKaang of the hollow body, the cffe*^ am more clearly evidoit, tlw 
greater the sections of gap which are to be filled with the foamed material. Hierefore, 
at least one or several sedJcnis giap should e completely filled. The best results, at 
least in respect of a particalaily good rigidity, are obtained when almost the entire gap 
isfilk»iin. 

Further to this, it has emerged that the support needs in no way to be niassive in onkar 
to attain good rigidity values, but can itself be hollow, e.g. a tube. With this method, 
the tube needs to be only slij^tly smaller in external diameter than die hollow body to 
be matte more rigid, so that caily a rel^vely small gap imnaiiis. This has as a 
cons^uence that only a little foamabte mass has to be used and the cost increase 
proves only slight 

The tube itself can be poodutxd ftom a metal sheet. Howe^^. it has been shown th^ 
plastic tubing, eg. made fixmi polyamide, can usually achieve just as gocxi results if 
ncMt xtiaily better. Hrae, there is also the advantage that such syndietic tubes can be 
prochiced at favourable cost, can be shaped abnost to ^y preference and thus can be 
adapted to the shape of the hollow body. It is also conceivable thrt the production of 
the tubes takes pl«x by ccmtinwms casting sections, prefonabiy (tf alumininni 
continucws casting secticms. 

The reinforcing effect can be inqjuoved at Httfe extra cost by providing the tube with 
IwMieasd watts, e.g. with inttsrsecti^ rdnfcffcing s»»] shex^. A reinfcscing effect, 
U)o, is attained if there run mvi^ inward pdntisg lengthways bass on the inner side 
(^ihe tube distrilMtted at its arcmnSemi£». 

The foamable mass is thus applied to the support and providted with a contour which 
corresponds at least at isolated points with the contour of the inside of the hollow 
body. In this way it is macte pcKSsible for the siqjport to be simply pla:ed in tim hollow 


body with the as yet unfoamwi mass, so that it talass up a predetermined position. 
ThCTc is then no need for any further aids to be used fw the support to be fitted with 
the as yet unfoamed mass in the hollow body until the foaming process occurs. But 
the suppcat, to, can be provided with external units whidi protrude through mm 
and come into contact with the inside of the post, so to facilitate such a positloniiig. 
As ai this stage contact of the »i yt^ unfoamol mass wi& tte inner ^1 of the hollow 
body occurs only at isolated points, there remains a sufficiently large between the 
mass and the inside of the post, so ihat, for example, one cm introdtKe agents for 
anti-rust protecticm or for preparation for a lacquer appticaticm to tfw hollow body, 
and which can reach into all the places of the hollow body. Otherwise, the contour of 
ttte foamable mass will orientate itself to the quantity that it necessary to fill the gap. 
TTius the local quantity is adapted to the vsriation of the width of the gap. 

Organic materials have proved to be a good foamable mass which swell and harden 
under the influence of heat. Here, we are dealing with an expandable synthetic rubber, 
specially a solid compound treated with an amino binder on an cpoxy basis, to which 
are added various modifiers, especially copolymers on an ethylene basis. In the 
material there is also to be found a binder which releases nitrogen at temperature. 

In its basic st^e, this material is solid enou^ to be manipulated by a robot, for 
example, without there occurring any change in shape. Moreover, it is easy to work 
and can easily be connected with the supp<»t, e.g. by adhesive. 

The materia] has the characteristic of foaming and hardening at temperature (approx. 
15(yC). A foam arises with closed ceUs, in which the released nitrogen is to be found, 
ITiis enables the following process to be applied, specially in the area of body 
constraction, so as to provide a hollow body or a body post with a strengthening unit 
of this type. 

Body posts are as a rule made from two half panels, the process ctmsists of 
introducing the support enveloped in the foamable material into the one half panel, 
when as a result of the chosen external contour of the foam^te mass there occurs a 
pl£K;ing into position. Then Hoc post is closed off by the otfier pand and tlte two panels 
are welded together. Hie positioo placing ensures that the port can be moved without 
the strengthening unit being pushed out of pluec (n- twisted in the peat. 

ITie post thus prepared becomes part of a car body which, after being assembled, is 
coated by a dipping process. To dry out and har^ the coating, die body is convey^ 
into a kiln. The temperature h^ die effect diat die material foams up. and as explained 
ahove, filk <»it die intervening space between dte suppctt and post in dte desmtd 
volume. By diis means the hardened foam forms a resistant envelope aixxind the 
support There dius ocxuns m imemsi biniSng of die supfKMt with die p(m, which is 
now strengdietied by die support fixed by die foam as well as die foam i^elf . 

A possible area for \iBC of such a stresngthening unit is making mcure rigid the roof post 
of a car at tte tie-knots widi dte B pillars. The strengthening unit is introduced into 
the roof post as dewaibed earlier above die B pilars, where dte ends of die 
strengdiening unit, as it is somewhat longer dimi dte widdi of dw B post, protnides 
into tite closed areas of die roof post. A foamed strengthening taiit placed here fa«s 


given the outcome that the depth of penetration of B pillars in standardised side 
colUsion tests is reduced as compared with an unstiengthei^ post 


In principal, all aie^ of the car body can be made moie rigid if fonned fixaa a hollow 
body, thus, for example, the side padding, B piDars, and lengthways supports. wWch 
must be especially soured against lateral stress, u well as posts which are pnme to 
bend inwards or btKkk under str^ of any kind. It c<wld be coiK>sivable also to 
strengthen in this way even the reinforcing posts inserted into the doore. 

The following sets out to elaborate on more (ktail a working example and an exanq)le 
of application of the invention. 
This is shown in: 

Hg.l. A strengthening unit lepiesented In petspective 

F3g.2. A car body with strengthening units of diis type 

Fig.3. A cross-sectian of a roof post of a car body with an as yet unfoamwi 
strengthening unit 

First, reference is made to Fig.l. The strengthening unit 1 comprises a tube 2 which 
jf\mctions as a suppcal fot a foaraable mass 5. Tube 2 is strengttened by means of two 
reinforcing steel sheets airanged in a cross and extending lengthways 3, 3'. The one 
sheet 3' is here somewhat longer than die other, so that its end area functions as a giip 
tab which can be grasped during assembly, for example, by robot pincers. 

■njbe 2 and the strengthening steel sheets 3. 3' can also be jHoduced from a thin metal 
sheet, but products of plastic, e.g. polyamide are also conceivable. 

Tube 2 is coated over its entire circumference and along its entire length with 
foamable mass 5. Here it is a quMti<Hj of a material or a material composition which 
for example foams up under the effect of heat and forms a relatively lightweight but 
stable structural foam. Even the as y« unfoamed mass 5 has suJiBcient rigidity for the 
strengthening unit 1 to be handled without any pioblenL 

The external contour of mas& 5 gives tlw appearance of being in the shape of a 
dumbeU. Both thiclasr parts 6, 6* at the ends of tube 2 which are however provided 
with several recesses 7 distributed on the circumference serve to position the 
strengthening unit 1 in a car body post, for example. That i» to say, after the 
strengthening unit has been introduced into the post, it should lie there incapable of 
being displaced so that it ondra-goes no change of sitoatioa in the post during the 
furthta- asseraWy of the car body. Thus the IhiciEer piats 6,€* coirespond to the inioital 
contour of the pant 

The recesses 7 make possible mmn$ other things that contacts of the raised pms T 
which bodea^ oa the recesses 7 have as small a surface with the inno- wall of the post 
as possibte. Moteover, the recessoi 7 have the effect dial ag^ for cleaning die post 
of fat resides and for in£^ area ccmaervation can reach all parts of the pest The 
durolAell shape of the representation is thus only by wsy of exan^Ie. 


Otherwise the distribution of mass 5 round tube 2 corresponds to the res|5ectively 
required quantity, so as to fsll out locally the perh^ variably dimensioijcd 
intervening space between tube 2 and the post. Moreover, a certain quantity of the 
foamed material should penetrate the possibly present posts, so as the better to 
strwigthen the tic-knots fonned by the post and side post Two humps 8,8' are 
provided for tWs which partly engage in an onfoamed state with the side post and thus 
help fix the strengtitening unit in the part. 

Moieover. in the covering surface of the strengthening unit 1, there are provided 
several indentations 9 which lie opposite the holes in the post for fasteners. For that 
reason, there is less foamable mass made available for the corresponcKng ptoc«s, so 
that the holes remain free after the foaming process and fastening cli|» can be pot in 
place without difficulty. 

As already explained, a strengthening unit of this type 1 is inserted into the one half 
panel of the post. Then the post is sealed by the other half panel, when both panels are 
welded together. Foaming and hardening occurs in a kiln, into which the body is 
conveyed aft» being steeped in a coating bath, so as to harden and dry the coating. At 
the temperature prevailing in the Win of appna. 150 -ISCTC, the chosen material 
foams up accoKlingly, so that the intervening space between tube and post is 
completely filled. 

Fig.2. shows a typical car body 10 with a fix)nt section 1 1 in which there is normally 
mounted a drive motcH", a passenger room 12 and a rrar section 13 with a luggage 
boot. The passenger area 12 includes a floor plate 14 as well as two side walls 15,15', 
which respectively consist of a side padding 16, an A pillar 17, a B pillar 18, and a C 
pillar 19. In the transitional area of the roof of the car there extends respectively a roof 
post 20. 

During standardised siifc collision tests, it has been shown that in particular the 
transition of b pillar 1 8 to the roof post 20 is critical. The use of the strengthening unit 
here as described above creates the necessary rigidity, whereby a buckling of the tie- 
knot is prevented. This is achieved particularly by the strengthening unit 1 engaging at 
both ends into the sealed areas of the roof post 20, and the quantity of foamable 
m^erial is chosen in such a way that net only the said gap is filled, but jart of the 
foamed mass also penetrates into pillar 18, so that the tie-knot generally is greatly 
reinfcHfced. 

Other options for use are indcated in the drawings in all cases. TTius a strengthening 
unit 1 cfflibeiMscdalsoin<Hherplace8ofroofpost20.inBpillar IS.in Apilto 17 or 
in C pillar 19. Basically, all parts of the body v^ch are fwmed by hollow spaces atwl 
which should be m^ more rigid in one way or anodier, are possible pi«»s for use. 

Fig. 3. shows by way of cxamphs a isectionai dniwing of the arrangenxnt of a 
strengthening unit iin the io<^p£^ aiscsf body. The section occihs tfia^ally to 
the lengthways axis of the post in the area <rf chk of the ihiclasr pasrts 6,6*. Rrst, 3«3» 
ncrtice th« the sectional contotir of the strengEhening unit naatches the diagMial section 
shape of the roof post. The raised p^ 7' touch against the innra- wall of tlMS roof p<^ 
and sec to it that the tube cannot twist in the post. The stands 8,8' guarantee the 
securing of the position in an axial diiectiiM. Pig.3. should make espaaaily clear thM 


the strengthening unit 1 can be used in all kinds of hollow spaces by being s^pted to 
Che given fonn in each case. 

Hot shown is a fonn of ^ product whete the tube is manufacftired fxom plastic and 
has several tos on its wntex wall whose position ard height aie of such a size thtt 
they bring abcHit a pro-positioning ii^de tl» post This has the advantage that the 
distribution of the mass arouml the suppoit needs to be designed simply widi a view 
to a good foam-filling of the gap. Tht leinforcoTKnt (rfthe tube occurs through a few 
lengthwa)^ bars or ribs on the iimer side of tJa tube, which extend roughly to tlw 
centre of the tube. The diagonal s«:tion of the mbt is adapted to lix diagcnial section 
of tte post and, for example, for use in a roof p<Mt above tfie B pillar which is more 
square, where the connecting surf^^s between the coma strai^t edges axe i»oduced 
so as to be partly concave and partly «mv«t. 
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Patent Claims 


1. Strengthening umt for a hoUowlxMjy.espGjiaByfe a n«^OT car body 
characterised in that, 

it is made up of a combinatioii of a suppoft (2) and a 
foaoiablc mass (5) connected with it, 

that the strengthening unit (1) can be introduced into the 
hollow body (20), 

and that the mass (5) is ananged against tte support (2) in 
such a way and is pnesent in such qofflitity, that the foamed 
mass <5) is in a position to hold the support (2) in the 
hollow body. 

2. Stiesgthening umt as per claim 1 , diaracterized in that, the foamable mass (5) 
envelopes the support and is present In such quantity that it makes it possible to 
fill out ahnost compldtely ch- in fact completely the gap between the support (2) 
and the hollow body (20), at least in one or several sections. 

3. Strengthening unit as per claim 2, cimracterized tn fliat, the foamable mass (5) is 
present in sudi quantity thai it makes it po»ible to completely fJU the gap between 
the suppoit (2) and the hoUow body (20). 

4. Strengthening unit ^ per one of the previous claims, cliaracteriEed In 
support (2) is constructed so as to be hollow. 

5. Strengd»ning unit as per claim 4, diaracterbed In tliat, the support is a tube (^), 
m the outer surface of which the foamable mass (5) is applied. 

6. Strengttening unit as per claim 5, characterised in that, the support (2) is 
manufactured out of plastu;. 

7. Strengthening unit as pear claim 5, char»:;teri2ed ha that, the suf^KXt (2) is 
providted internally with strengdiening walb (3, 3*). 

8. Strengdicning anit as per one of the previous claims, characterteed in that, tl» 
foffintWc mass (5) is affiled cxtcroally to the support (2) snd has an extranal 
coniigisBtion of soch a kind (6.6'), th^ the as yet unfoan^ mass (5) lies against 
the inner side of the hollow body (20)at least at some points, or that the suppcHt 
(2) is designed in si«;h a way that it lies against the inner side of the hollow body 
(20) at least at some points. 


9. Streng^etiing unit as per claim 8, characterized in that, the mass (5) has svda. an 
external configuration that there exists contact with the inner ade of the hollow 
body (20) only up to the point that there remains a passage going betwwn the 
stitrng^iting unit (1) and the hollow body C20). 


10JPn>cess for applying a stiiengtl»ning element (1) as per one of tlHt previous daims 
in a (knible skinned hollow body (20) coivsisting of at least one of the following s^s: 

Bjscrting the strengthening element ( 1 ) in the one half skin 
of the hollow body (20), 

Closing the hollow body (20) with the oth«^ half skin. 
Connectiag the two half skins. 
Introducing into a kiln with a tempoatoie at which the 
mass (5) foams up and is hardened. 

IL Process as per claim 10, dharacterized in that, 

after connecting the two halves, the hollow body i20) is 

dij^fted into a coating bath, 

that die coating is then hardened in a kiln, 

and that the {»ranieters of the foamable mass (5) are 

selected in such a way that it foams up at the tanperature 

necessary for hardening and drying of the coating. 

12. Motor car coachwodc with a roof post (20) and a B-column (IS) as well as a 
strengtbem'ng unit (1) as per one of the claina 1 to 9, dharacterlzed in that, the 
stren^hening elemeni (1) is used in the roof post (20) of die coffi:hwork (10), 
where the support is constructed as a tube (2) and is arran^ in approximately 
the middle of the B-coltmm (IS) and is inserted into the closed secti<nis of the 
roof post (20) on both sides of the B- column (18). 


